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  عثمانعلي . د \فيثاغورية رُباعيّات
),,,(اغوريّ�����ةفيث رباعي�����ة dcba تحق�����ق) وموجب�����ة ص�����حيحة( طبيعي�����ة أع�����داد أربع�����ة ھ�����ي 

2222 dcba =++.  

2222 تحقق)3,2,2,1() 1: ( أمثلة 39221 ==++ .  

2222 تحقق )9,8,4,1() أ 964161841 =++=++  

 )2,1,1,1( الرباعي������ة بينم������ا.  فيثاغوريت������ان رباعيت������ان ھم������ا)9,8,4,1(،)3,2,2,1( الرباعيت������ان

2222 +نَّ  فيثاغوريةّ رباعية ليست 23111   ؟ فيثاغوريةّ رباعياَت نجد كيف .++=≠

),,,( كان����ت إذا dcbaم����ن نھاي����ة م����ا; إنت����اج بواس����طتھا نس����تطيع فإنن����ا فيثاغوري����ة رباعي����ة 

) :+نّ .  الفيثاغوريّ��������ة الرباعي��������ات , , , )na nb nc nd لك��������ل nرباعي��������ة ھ��������ي طبيع��������ي 

),,,( كان�������ت إذا:  +نَّ .  فيثاغوريّ�������ة dcba 2222 ف�������إن فيثاغوريّ�������ة رباعي�������ة dcba =++ .

2222222222: لذلك )()()()()( ndbncbanncnbna ==++=++  

 ،)33,22,22,11(،)15,10,10,5( : الرباعي�����������ات أن م�����������ن يتأكّ�����������د أن الق�����������ارئ يس�����������تطيع

 الرباعي����ة م����ن نتج����ت الرباعي����ات ھ����ذه أنَّ  ;ح����ظ .فيثاغوري����ة رباعي����ات ھ����ي )21,14,14,7(

 أساس���ية فيثاغوري���ة ترباعي���ا ع���ن البح���ث يكف���ي أنّ���ه نس���تنتج ھن���ا م���ن .)3,2,2,1( الفيثاغوري���ة

  .1من أكبر طبيعي بعدد فيثاغورية رباعية ضرب عن تنتج ; التي وھي

 طبيع���ي ع���دد يوج���د ; بحي���ث فيثاغوري���ة رباعيّ���ة ھ���ي أساس���ية فيثاغوري���ة رباعي���ة: تعري���ف

 ، أساس����ية فيثاغوري����ة رباعي����ة)3,2,2,1( .علي����ه القس����مة ح����دودھا جمي����ع تقب����ل 1 م����ن أكب����ر

  .أساسيةّ ليست )6,4,4,2(بينما

  

),,,(كان����ت إذا:  تظريّ����ة dcba ا+ع����داد ب����ين م����ن ع����ددين ف����إن أساس����يةّ فيثاغوريّ����ة رباعيّ����ة 

cba   .فردي واOخر  زوجيين يكونا أن يجب ,,

 ھ���ذا ف���ي +نَّ . زوجيّ���ة الثQث���ة ح���دودھا تك���ون أن يمك���ن ف���Q ةأساس���يّ  الرباعي���ة أن بم���ا: برھ���ان

 وھ���ذا.  2 عل���ى القس���مة تقب���ل ح���دودھا جمي���ع ف���إنَّ  ل���ذلك. زوجي���اً  d يك���ون أن ينبغ���ي الحال���ة
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cba  الح���دود ف���إنَّ  لھ���ذا.  أساس���يةّ الرباعي���ة ك���ون م���ع يتع���ارض .  زوجي���ة جميعھ���ا س���تلي,,

  :   حا;ت ثQث فھنالك

cba. أ   .فرديةّ أعداد ,,

cba ا+عداد بين من. ب   .زوجي واOخر فرديان عددان  ,,

cba ا+عداد بين من. ـج   .فردي والثالث زوجيان عددان  ,,

  . نممكنتي غير ب وَ  أ الحالتين أن سنبين

cba أن نفرض : ممكنة غير"  أ" الحالة   .فردية أعداد جميعھا ,,

12 += na   ,12 += kb  ,12 += jc 0 :أن حيث≥n   ,0≥k  ,0≥j صحيحة أعداد.  

2222    أن فرضن dcba =++  

2222: لذلك )12()12()12( djkn =+++++  

2222:لذلك 144144144 djjkknn =++++++++  

⇔ 23)1(4)1(4)1(4 djjkknn =++++++  

⇔ 12)1(4)1(4)1(4 2 −=++++++ djjkknn       (*)  

d 4)1( الص����ورة م����ن ع����دد ك����ل أن معل����وم.  فردي����اً  ع����دداً  يك����ون أن يج����ب +mm م����ن ھ����و 

)1( +نّ  8 الع����دد مض����اعفات +mm زوج����ي ع����دد فھ����و متت����اليين ع����ددين ض����رب حاص����ل. 

12 الع���دد يك���ون ف���ردي d لك���ل أن معل���وم ك���ذلك −d فرض���نا ل���و( 8 الع���دد مض���اعفات م���ن 

12 += md 412)1( فإن +=− mmd .(  

 ا+يس���ر الط���رف بينم���ا ب���اقٍ  ب���دون 8 عل���ى يقس���م ا+يم���ن الط���رف أن(*)  المعادل���ة ف���ي نQح���ظ

  .ممكنة غير بينھا المساواة أن أي تناقض وھذا. 2والباقي 8 على يقسم

  : أن نفرض. زوجي c  وَ   فرديان b وَ  a أن نفرض:  ممكنه غير) ب( الحالة

12 += na  ,12 += kb   ,tc   .أعداد صحيحة n   ,0≥k  ,1≥t≤0 :حيث أن =2

2)(4

4144144

)2()12()12(

222

222

222222
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24الص��ورة م��ن وھ��و زوج��ي ع��دد ھ��و علي��ه حص��لنا ال��ذي الع��دد +m.الص��ورة ھ��ذه م��ن ع��دد 

 ومربّ���ع ف���ردي ع���دد ھ���و الف���ردي الع���دد مرب���ع +نَّ .  ص���حيح لع���دد مربع���اً  يك���ون أن يمك���ن ;

  .  4 العدد مضاعفات من عدد ھو الزوجي العدد

  . فيثاغورية رباعيات eيجاد سنفرضھا التي وھي المتبقية الحالة ھي: )ـج( الحالة

  

  . طبيعيين نعددي بعيرم بين الفرق يساوي 1 من أكبر فردي عدد كل: نظريةّ

ayx للمعادل���ة ح���ل وج���ود س���نبينّ. 1 م���ن أكب���ر فرديّ���اً  ع���دداً  aأنّ  نف���رض:البرھ���ان =− 22 

  .الطبيعية ا+عداد مجموعة ضمن

ayxyx ⋅=+− 1))(( ; 1=− yx  َو ayx  أن ينتج +=
2

1+= a
x  ، 

2

1−= a
y أن بما a 

a طبيعيان y وَ x فإن 1 من أكبر فردي
aa =







 −−






 +
2

1

2

1
2

.  

 كان���ت إذا ح���ل م���ن أكث���ر يوج���د ولك���ن.  وحي���د فالح���ل اولي���اً  فردي���اً  a ك���ون حال���ة ف���ي :إنتب���ه

1>a  ًفرديا  ً   ).أولي غير( مؤلفّا

 فيثاغوري���ة رباعي���ات ع���ن البح���ث أنَّ  رأين���ا.  أساس���يةّ فيثاغوريّ���ة رباعي���ات  eيج���اد اOن ن���أتي

),,,( الص������ورة ذات الرباعي������ات عل������ى سيقتص������ر أساس������يةّ dcba م������ن ع������ددين أن حي������ث  

cba ا+ع�����داد  c ، ف�����ردي b ، زوج�����ي a أنَّ  م�����ثQً  نف�����رض.  ف�����ردي واOخ�����ر زوجي�����ان ,,

ً d.(  زوجي   ) .  فردي عدد ھو حتما

2222 dcba =++ ⇔ 2222 cdba −=+.  

22الع���دد  ف���إنَّ  الش���روط حس���ب ba  المؤكّ���د م���ن الس���ابقة النظري���ة وحس���ب. ف���ردي ع���دد ھ���و +

.  طبيعي��ين ع��ددين مربع��ي ب��ين الف��رق يس��اوي ف��ردي ع��دد ك��ل +ن. المعادل��ة لھ��ذه ح��ل وج��ود

22 أن نف���������������رض bak kcd ل���������������ذلك.  =+ =− 22 ⇔ kcdcd =+−  إح���������������دى. ))((

−=1 ھي اeمكانيات cd  َو kcd   : فإنَّ  لذلك.  +=

2

1+= k
d  َو 

2

1−= k
c  .أن أي 

2

122 ++= ba
d   َو 

2

122 −+= ba
c.  

   :أمثلة
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1 (2=a ، 3=b.  7 لذلك
2

194 =++=d ،6
2

194 =−+=c .ّھي )7,6,3,2( الرباعية 

  .أساسيةّ فيثاغورية رباعية

) الصورة ذات الفيثاغورية الرباعيات جميع جد) 2 )dc,,3,6.  

2222:  حل      36 dc =++  

⇔ 4593622 =+=− cd ⇔ 45))(( =+− cdcd .لحاص����������ل 45 الع����������دد نحل����������ل 

  :ھي إمكانيات.  مختلفين عددين ضرب
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( )23,22 == dc               ,( )9,6 == dc                  ,( )7,4 == dc   

  )7,4,3,6(،  )9,6,3,6(،  )23,22,3,6( :الفيثاغورية الرباعيات على نحصل

 رباعيت���ان فھم���ا ا+خري���ان الرباعيت���ان بينم���ا أساس���يةّ رباعي���ة ليس���ت )9,6,3,6( ةالرباعي���

  .يتان أساس فيثاغوريتان

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  


